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   2.  ���������	
�������������	���������������	�����������     ��������������    
����������	����������� �	!"�����!�"#!��$%�&'�(��)���  5   �$+���	���! ,�$+�"	����!����
�����������	���������������	�����������  ���
�� ���,�$�+-����. 
    3.   �����&'�(������'	��
� �	!"�����!�����-�������������	���������������	��
���������    ���
�� ���,�$�+-����.    �������$�������!�1�2�(�3��  �4�+�"�!"�����! 
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   � %�!����  1  �������������
�����#���'��(	�������������������)��
�����������*+�*  ,��-(����������!	���*.  ��	���������������/���0�1��  �$��� �
� ������( %�
��2�34�0�
5��� 5   
     ������������ !�,� ��(7�%������	
������������������
���������������  
�
���������� �!"	����#  ��	���� ���������$� %�&�'(�  �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5  
��+�� 3$������'
���
()��	
������������������
���������������  �
���������� �!"	����#  
�)����  10  �	
������  �� '
��)��	
������(�1������/+�',�!�3$����1������)����  5  (���   
�����������!� ���
���������	
������������������
�����������������
���
"���A  �����+�'
�()����,��*,�	����'��	
������������������
���������������  �
��������
�� �!"	����#  "��)��� �)����3$����1�����  �� �)��	
������������������
������
���������  �
���������� �!"	����#  ',(
��������*����������+�,� -./�&�,0(�1  5  ��������
�(.*��  1  (������C"���	,-�%#)  �����
�(.*���6���)��������  ���!��
�)��������  �)����  
3  ��  ��61�"�����*����!� ����%�&�  ��6+�!�  ������  �61�  �� ����!� ����
����(�1����������
���������������$�  �� (
�����*���������)����  35  ��  ���������
������ 
��61�!�,� ��(7�%������	
������"����8#  80/80    
                � %�!����  2  �������	
�������������	���������������	�����������     ���
�����������    ����������	����������� �	!"�����!�"#!��$%�&'�(��)���  5   �$+���	���! ,�$
+�"	����!���������������	���������������	�����������  ���
�� ���,�$�+-����. 
     ��	�"�������  '
����  ����������+�,� -./�&�,0(�1  5  ���������(.*�� 2 (��
(	�����) 
�����
�(.*���6���)��������  ���!��
�)��������  %�������(�1  2  ,0���./�&�  2550   
�)����   39  ��    
    � %�!����  3  ���&'�(������'	��
� �	!"�����!�����-�������������	�����������
����	����������� ���
�� ���,�$�+-����.  �������$�������!�1�2�(�3��  �4�+�"�!"�����! 
�"#!��$%�&'�(��)��� 5 
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    3.  �**��
����/����������������(�1�"�����������
�����	
������������������

���������������  �
���������� �!"	����#  ��	���� ���������$�%�&�'(�  �)�!��*�������� 
��+�,� -./�&�,0(�1  5   
 
������)����.���/� 
   ��+�"��(�1 1 ���������� !�,� ��(7�%���	
������������������
���������������  
�
���������� �!"	����#  ��	���� ���������$�%�&�'(�  �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5  
������ !#�
�!�����F��1�    ����*�1���*��"�G��    �� !�,� ��(7�%������	
������������� 
�����
���������������  
����$"�  

1
E  / 

2
E  

   ��+�"��(�1  2  ���(
�������	
������������������
��������������� �
��������
�� �!"	����#   ������ !#�
�!�����F��1�  ( x )  �� !�����*�1���*��"�G�� ( ..DS )  ���
� �����*�**��
�����
���������������  �� (
��*��������)�����������"�"���
� !��������F��1�(�1'
�������(
��*�����������*!��������
����	
������������������
������
���������  �
���������� �!"	����#  ��	���� ���������$�%�&�'(�  �
�����-�"�  t-test  �**  
Dependent   
   ��+�"��(�1  3  ���./�&�����/����������������(�1�"���	
������������������
�����
����������  �
���������� �!"	����#  ����**��
����/���������������� ������ !#���$�
�
�!�����F��1�  ( x )  �� !�����*�1���*��"�G��  ( ..DS )   
 
��	
�������� � 
   3������������+���+  �*��� 
       1.  ���������� !�,� ��(7�%���	
������������������
��������������� �
�
��������� �!"	����#  ��	���� ���������$�%�&�'(�  �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5  ��	,
'
�
����+ 
            1.1 3���������������!� ���
���������	
������������������
�����
����������    �
���������� �!"	����#   ��	���� ���������$�%�&�'(�   �)�!��*�������� 
��+�,� -./�&�,0(�1   5    �)����  10  �	
   �*���  3$����1�����  5  (���  ������
�!P�"�� 
�	
������������������
���������������  �
���������� �!"	����#  ��	���� ���������$�
%�&�'(�  ����������+�,� -./�&�,0(�1  5  �����F��1�����!� ���� 
�*��  ( x  = 2.88) 
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x

             1.2  3����!�,� ��(7�%������	
������������������
��������������� 
�
���������� �!"	����#  ��	���� ���������$�%�&�'(�  �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5   
�*����	
������  �)����  10  �	
  �,� ��(7�%�����(����*  82.57 / 84.76  =/1��,� ��(7�%��
�$��������8#(�1�)�!�
'��  80/80 
        2.  ���(
�������	
������������������
���������������      �
���������� 
�!"	����#      ��	���� ���������$�%�&�'(�  �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5   ��	,3�
����+ 
3�����,���*�(��*�����
����������������������������+�,� -./�&�,0(�1  5   !��������
���
�	
������������������
���������������  �
���������� �!"	����#     �*��������
������
���������!���������$������������������������)����(���-�"�(�1� 
�*  .01 
        3.   3����./�&�����/����������������(�1�"���	
������������������
������
���������      �
���������� �!"	����#     ��	���� ���������$�%�&�'(� �)�!��*����������+� 
,� -./�&�,0(�1 5 �*�����%�������$���� 
�* �� �6������F��1��(����*(   =  4.40)   �61�  
�61������������F��1����"�� 
���,���T����������������/�����   
���3�3��"(�1���
�/+���*"�� 

����������� 
�*��(�1�	
  (      =  4.50 )   ������'
����
���,U������� 
�*��  (
−

x  =  4.45)    

�� 
����� *�������� 
�*��  (
−

x  =   4.26 )    
   
��
����� 
    ���3����������	
������������������
���������������   �
���������� 
�!"	����#  ��	���� ���������$�%�&�'(�  �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5  �� 3$������'
�
�)�,� �
P��)����(�1����*��%�,���   �
��*������,>�   3   "��  
����+ 
     "��(�1   1   ���������� !�,� ��(7�%��   ����	
������������������
������
���������         �
���������� �!"	����#      ��	���� ���������$�%�&�'(�     �)�!��*�������� 
��+�,� -./�&�,0(�1  5   (�1�� 3$������������/+�   ����-�%�,���3�'
�
����+ 
        1.1  ���"��������������!� ����3$����1������)����   5   (���  �*���  �
���
���������
�������$�� !����   0.60 V 1.00    (�+���+��61�������� *�����������	
������
������������
��������������� �
��� 3$������'
������"���+�"��   =/1����1������������ !#
,U�!�����������������  ������!����$"��� ��������(�1���1������   ����(�+�./�&��(����
��7����������� ������	
������������������
���������������   �����
��������������
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�������
�����	
������    �)�!�
���#,� ��*����	
������   �� 
)��������������	

������  �� 3$�������������'����*�������
����'�"��)��� �)����3$����1����� 
       1.2   3����(
�����61�!�,� ��(7�%��     ����	
������������������
������
���������  �
���������� �!"	����#  �,� ��(7�%�� �(����*   82.57 / 84.76   =/1��$��������8#
(�1�)�!�
'��   80/80   (�1,���T3�������+��61�����    �� 3$������'
�
)��������������	
������
������������
����������������
���������� �!"	����#   ��	���� ���������$�%�&�'(�   
�)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1 5 "�!������8#�� ��+�"��"����������!����$"�
���./�&���+��6+�G���... 2544 ./�&��	����&� ����/�,� ���#�����������"��� ���*����"�
���./�&��!����"�  �... 2542    ������3��!��	
������ �,� ��(7�%���$�    �������(�1� 
�)�',�������������������    =/1��,>�',"�!������!�,� ��(7�%���	
���������   
������#  ��!��.# (2531. !��� 494-497)   (�1�����'�����   �61�3��"�	
�������/+��,>�"���**����  
� "����)��	
������',(
��*,� ��(7�%��"���+�"�����(
���%�����   �,>����(
���
��*��������(�+���+�(�1��)������������ 10-40 ���)�3�(�1'
���)����,� ��(7�%���� �,���*�(��*
��*���8#(�1"�+�'��   !��"1)��������8#'����������   2.5  �P�!�����*  !���"�"�����  3$����"���
�)�!�
���8#,� ��(7�%������	
�������!�   �
��/
�%������,>������,>����8#   ���(�1 
�	
������������������
����������������,� ��(7�%���,>�',"����8#(�1�)�!�
 ���
��61�������	
������������������
���������������(�1����)����   10  �	
    =/1��"�� �	
�
�������������
����������������,>��)�
�*��+�"��  ��61�����������
���������������
�����������   ��()��!������������
�������������
����������������$��/+�   =/1���
�������*
�)������������=#  (Walai , 1985.  Citing  Cox.  1776)  '
���	,�������������������+�!��!P����   
3$������(�1'
���*��������
����������������
��F�� �,>�3$�(�1�����)����������3$�(�1'�'
�
��*������(��& �����
�
��F��     �� ���	
������������������
����������������
�� *�����������$�(�1�!�3$������'
� à�,T�*�"�������    �������,U�!�    �����6�����$�(�1
���1��������*,U�!�   ���"� !��������"����*6+��"��    ����)�!�
�� ��6���"�G��   �� 
�������	,�������!"	�3�   =/1��,>��� *�����������$�(�1������������
��������������� 
    "��(�1  2  ������(
�������	
������������������
����������������
��������
�� �!"	����#  ��	���� ���������$�%�&�'(�   �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5   �61��)�',
(
������   �*���   �����
��������������������������!�����������
����	
�������������
�����
���������������   �
���������� �!"	����#   �$������������������������)����(��
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�-�"�(�1� 
�*   .01  ()�����
�����*3������������  ��	��	��  ��&#.�� (2542)  '
�()���������  ������
�������!����6����#���1����*����"��*���  ��61�����������
���������������  �������������+�
,� -./�&�,0(�1  6  �����!��
���������   (�1�*���   ���
)������������
�����������
!����6����#    ���3�"�������
������������������3$�������!��$��/+�    �� ��
�������*
3�������������������  ��+����� �� �� (2548)  '
�()���������������	
���������������$�

������������(��.��"�# ��61�������������
���������������  �)�!��*����������+��7�./�&�
,0(�1 1  (�1��	����"���������� ���� ���3��!�������������-������$���6+�!�"��� A (�1�����7#���'
�    
���������!P�����	
������������������
���������������  �
���������� �!"	����#  ��	�
��� ���������$�%�&�'(�  �������  ��	�����'
�()�������(�1!���!���  ����������������
��������������  ()��!���������'
���*,� �*����#(�1�����$� �� �,� ����#      =/1��	
������
������������
����������������"�� �	
��������� *�������
���������������  5  ��+�  
����
���=� (Dressel)   �6�  ��
����������,U�!� 3$����������-������ !#,U�!��� *��
���&� ���,U�!�(�1���
�/+�'
�    
��������6�����$�(�1���1��������*,U�!�3$����������-�������
��6�����$���61��)�����,U�!�'
������-$�"���    
�������)�!�
�� ��6���"�G��()��!�3$������
������*��*�� ����������������
-/�����,>�','
����������,U�!�   
������
"� !��������"����*6+��"��  3$����������-����� �!P�����"�"���������$���61���
����!P��������*!�6�'� �� 
����������	,�������!"	�3�()��!�3$����������-��

����������������1����*�!"	�� 3��
��)��/�-/�����(P�����    ������!P�'
�"�����������
!���G��!�6����$�(�1���$�   �� ���&� ���������������,>����./�&����*�"���6+�!�    *�"�
����� "�*�)�-����*�"��������   �)�����!�����+������  �������%�,���   ��	,*��(/�����
�!���������()��**��
�����
���������������!��������   �� ���	
����������,T�*�"�
��������61���������!���������������
���������������   =/1��,>�������(�1����3$�������,>�
�)����  �,c
������!�3$������������������������   '
���*��� à��������
��(	� A �-������#   
3$������'
����������,U�!�(�+�
���"������ ��	�  �
���61����',�$�,� �*����#������
����",� �)����   ��������!�3$������������
����()�  =/1�()��!�3$������'
�������� *�������
  �$������

������,>�� **  ��
���������������   � �!P�'
�����	
������������������
������
���������  �
���������� �!"	����#  ������� ()��!���������������
���������������
�$��/+�����  �����������'
������� à�(��& (������  ������$����()������	�  ()��!��!P��	�������
"����   ����*dU�3$��61� =/1��,>�',"�!����$"����./�&���+��6+�G��  �	(7.�����  2544  (�1	������
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�!���$��
��������������(�1����3$�������,>��)����  ������!�3$����������-
)�������"��$������*
*	����61�������'
�����������	� 

    "��(�1  3  ������./�&�����/����������������(�1�"���	
������������������

���������������  �
���������� �!"	����#  �)�!��*����������+�,� -./�&�,0(�1  5   �*�����

%�����������������/�������$���� 
�*  �� �����F��1��(����* (
−

x  = 4.40)  (�+���+���
��61���������������
�����	
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